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Kabinli jenerator setleri hem dis mekanda kullanildigi hem de jenerator setine koruma sagladiklar igin tercih sebebidir.
Jenerator kabininin en 6nemli tasarim kriterlerinden biri kullanilan motorun sogutma performansidir. Bu ¢alismada, kabinli
bir jenerator setinin sayisal analizleri, ANSYS FLUENT 19.2 yaziliminda, hesaplamali akigkanlar dinamigi yontemi
kullanilarak gerceklestirilmis ve bu sayisal analizler, deneysel analizlerle karsilastirilmigtir. Jenerator emis bolgesi, atig
bolgesi, emis kesiti ve atis kesiti olarak dorde ayrilmis ve her bir bélgenin akis analizleri gergeklestirilmistir. Tiim sistemin
basing farki 1104C-44TAG2 motorunun verisinde izin verilen basmg farki degerinden 14,25 Pa yiiksek ¢ikmistir. Bu farkin
jeneratoriin gcaligma sartlarini ne kadar etkiledigini anlamak i¢in HIOKI test cihaziyla deneyler yapilmis ve jenerator setinin
calisabilecegi maksimum sicaklign 3,9 °C diistiigii gézlemlenmistir. Boylece, ileride yapilacak olan ¢alismalara referans
olunmustur.
Anahtar Kelimeler: Deneysel Analiz, Sayisal Analiz, HAD, Jenset, Jeneratér Kabini, Basing Farki

Abstract

Cabin generator sets have the benefit of outdoor use and protection for generator sets. One of the most important
considerations in generator cabinet design is the cooling performance of the engine. In this study, experimental analysis for a
generator set with a cabin is compared to numerical analysis performed using the computational fluid dynamics method
in ANSYS FLUENT 19.2 software. Flow analysis is carried out on four areas of the generator, which are suction zone,
discharge zone, suction section and discharge section. The pressure difference across the whole system is found to be 14.25
Pa higher than the pressure difference allowed for according to the 1104C-44TAG2 engine data. In order to understand how
much this difference affects the operating conditions of the generator, experiments are carried out with the HIOKI tester. It
has been observed that the maximum operating temperature of the generator set decreases by 3.9 °C. Thus, this paper
becomes a reference for future studies.
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I. GIRiS

Giinlimiiz diinyasinda hem insanlar hem de endiistri i¢in elektrik en 6nemli enerji kaynaklarindan biridir.
Teknolojinin gelismesi ve insan niifusunun her gegen giin artmasiyla elektrik ihtiyact da artmaktadir.
Aydinlatma, 1s1tma, sogutma, iletisim, saglik, ulasim ve bircok sektor elektrik enerjisi sayesinde varligini devam
ettirebilmektedir. Elektrik tiretimi igin teknolojinin gelismesine ragmen giiniimiizde -elektrik kesintileri
yasanmaya devam etmektedir. Tiim temel ihtiyaclar elektrik enerjisi sayesinde ayakta kalmaktadir ve elektrik
kesintisi farkli sektorlerde 6liimciil bir neden olabilir. Bu da acil durumlarda tek gii¢ kaynagi olabilecek
jeneratorlerin gerekliligini beraberinde getirmektedir [1].

Jeneratorler mekanik enerjiyi elektrik enerjisine doniistiiriirler. Mekanik enerji kaynagi olarak su, buhar ve
riizgar tiirbini kullanildig gibi ¢ogu zaman igten yanmali motorlar da kullamilir. Igten yanmali motorlarin
kullanildigi jeneratorler “Jeneratdr Seti (JS)” diye adlandirilir. JS igten yanmali motorun alternator ile
kullanildigindaki ismidir. Giiniimiizde benzinli, dizel, gazli ve hibrit olmak {izere farkli yakitlarla calisan
jenerator setleri mevcuttur [2]. Dizel jeneratdrler (DJ) yiiksek verimlilik ve diisiik yakit maliyeti nedeniyle en
yaygin kullanilan jeneratorlerdir [1]. DJ’ ler kabinli ve kabinsiz olmak iizere iki farkli sekilde kullanilirlar.
Kabinsiz jeneratorler genellikle i¢ mekanda kullanilirken, kabinli jeneratorler dis mekanda kullanilirlar. Jenerator
kabinlerinin islevi, ilk olarak diizgiin caligma i¢in uygun havalandirmay: siirdiirmeli ikinci olarak giirtiltiiyt
standartlarla belirlenen degerin altinda muhafaza etmelidir [3]. JS* de genellikle 42 °C ve 50 °C radyatorler
kullanilir ve bu sicaklik, maksimum dis ortam sicakligini tarif eden degerdir. Kabinsiz bir sekilde kullanilan
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jeneratorler, dis ortam sicakligi maksimum 42 °C veya
50 °C’ de kullanilabilirler. Bu durum kabinli
jeneratorlerde farklidir. Kabinli jeneratorlerde radyator
faninin sogutma debisi, kabinsizdekine oranla daha
verimsiz ¢alisir. Cilinkii radyator tarafindan c¢ekilen
hava, kabinin emis kesitlerinden girer ve kabinsiz
makineye gore daha az miktarda hava c¢eker. Bu
nedenle JS ‘nin ¢aligabilecegi ortamin sicaklig diiger.
JS’ nde havalandirma iyi olmadig zaman, dahili 1s1
birikimi sicakligin siirekli yiikselmesine neden olur.
Jeneratorlerde termal 1s1 birikimi jeneratdriin dinamik

performansini,  giivenilirligini  ve  elektriksel
performans gostergelerini  disliriir [4]. Jenerator
setlerinin  akig  analizleri, kabinlerin sogutma

performanslar1 ve i¢ akis olan sayisal ¢aligmalar gibi

literatiirde bu c¢alismaya yol gosterecek bircok
arastirma mevcuttur. Bunlarin bazilann  asagidaki
gibidir:

Parthan V. ve ark. [1] tarafindan jenerator kabini
tasarimi, kabinin panjur agilari degistirilerek optimize
edilmistir. Panjur acis1 ne kadar biiyiik olursa 1s1
aktariminin da o kadar biiyiik oldugu gézlemlenmistir.
Yapilan optimizasyonlar sonunda, yagmur ve toz gibi
maddeler dikkate alindiginda, panjur agisim1 30 °C ile
45 °C arasinda tutmanin en iyi a¢i araligi oldugu
sonucuna varllmistir. Babar G. [5] Hesaplamali
akiskanlar dinamigi (HAD) simiilasyonlar ile ¢ok kisa
bir siire igerisinde farklt modelleri denemistir. Bu
simiilasyonlar, tasarim siirelerini azaltmaya yardimci
olmug ve her modifikasyonun etkisini 6lgmek igin
esneklik saglamustir. Yapilan galigmayla, kabinin sicak
hava ¢ikis bolgesinin, akisa karst fazla dirence sahip
oldugu tespit edilmigtir. Daha sonra, kabin ¢ikisinin
yana tasinmasiyla, kabinin termal performansinda
biiyiik iyilesme saglandigi da gdzlemlenmistir. Pandav
P. ve ark. [2] yaptiklar1 sayisal analizlerin sonucunda,
40° panjur agisinin kabin i¢i sogutmayr iyi yonde
etkiledigini ve kabindeki sicak havanin ¢ikis hizinin
arttigini - gézlemlemelerine karsin; panjurlarin  40°
acilmasindan dolayr giiriiltii seviyesinin de arttiginm
saptamuslardir. 30° agida ise hem kabin i¢indeki hem
de kabin digindaki sicaklik homojen, ayrica giiriltii
seviyesi de 40°’ye oranla daha diisiik oldugundan, 30°
acinin daha optimum oldugunu belirlemislerdir. Jang
JY. ve Tsai Y.C. [6] tarafindan HAD yOntemi
kullanarak kanatli 1s1 degistiricinin optimum panjur
acisini bulmak i¢in yontem Onerilmistir. Minimum
panjur sayisini bulabilmek igin, 15° ile 45° arasinda
degisen panjur agilarinin ayni sinir sartlarinda sayisal
analizleri gerceklestirilmis ve optimum panjur agisi
bulunmaya c¢alisilmustir. Jeneratér kabininin panjur
optimizasyonunun yapilmasina bu caligmalar katki
saglamuistir. Sarinali P. ve Sankaranarayana K. [7]
tarafindan LCV dizel motorun motor giicl icin iki
farkli susturucu modeli tasarlanmis ve bu modellerin
akis analizleri ANSYS FLUENT programinda
olugturulmustur. Her iki model iginde aymi sinir
sartlart uygulanmis ve ikinci susturucunun dahili
diizeni egzoz basincini, birinci modele gore daha fazla
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diistirdiigii sonucuna varilmustir. Kabinin akis analizi
de i¢c akis oldugundan susturucularin akis analizi,
kabinin sayisal analizini kurgulamada yol gosterici
olmustur.

Bu caligmadaki jeneratér setinde kullanilan motor
modeli Perkins 1104C-44TAG2, alternator modeli ise
Leroy Somer TAL044C’dir. Tasarim asamasinda 110
kVA’lik 1104C-44TAG2 motorunun veri sayfasindaki
bilgiler kullanilmistir. 1104C-44TAG2 motoru 50°C
ortam sicakliginda galisabilecek bir radyatdre sahiptir.
Bu radyatoriin fam 3,3 kg/s ‘lik bir kitlesel debi ile
havay1 ¢ekerek motoru sogutur. Bu sogutma sirasinda
radyatdr faninin Oniinde ve arkasinda basing farki
olusur. Bu farkin motor veri sayfasinda verilen
degerden yiiksek olmast durumunda, jenerator setinin
caligabilecegi maksimum ortam sicakligi degisir. Bu
nedenle bu ¢aligmada, Solidworks programinda
tasarlanan  kabinli  jeneratoriin  ¢alisabilecegi
maksimum ortam sicakligini belirleyebilmek igin
ANSYS FLUENT 19.2 yaziliminda hesaplamali
akiskanlar dinamigi yontemiyle akis analizleri
yapilmis ve bu analizler deneysel analizlerle
karsilastinnlmistir (Sekil 1). Kabinli jenerator setinde
kullanilan motorun ve alternatoriin  galisirken
olusturdugu dahili 1sil bilgiler, motorun ve
alternatoriin liretiminde kullanilan malzemeler ve bu
malzemelerin 1s1 iletim katsayilari, iiretici firmalar
tarafindan paylagilmamustir. Bu nedenle, Sayisal
calisma akis eksenli yapilmustir. Sayisal ¢aligma
sonucunda tespit edilen, radyatérin oninde ve
arkasinda olusan toplam basing farkinin, jenerator
setinin ¢aligma sicakligini nasil etkiledigini anlamak
icin deneysel c¢alismalar yapilmuis ve ongoriiler ortaya
koyulmustur.

SICAK HAVA
ATIS KESITLERI

PANJUR

YUVASI

YAKIT DOLUM

KABIN KAPISI

|

*| TAZE HAVA EMIS
KESITLERI

Sekil 1. 110PESL jenerator kabini

Il. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Sayisal Calisma

Jenerator kabini taze hava emis bolgesi ve sicak hava
atis bolgesi olarak iki ana boliime ayrilmustir. Taze
hava emis bolgesi jeneratdriin arka tarafindan
(alternatoriin oldugu taraf) radyatoriin bittigi ylizeye
kadar olan kisimdir. Sicak hava atis bolgesi ise
radyatoriin matrisinden kabinin 6n duvarina kadar
olan kisimdir. Taze hava emis bolgesi ve sicak hava
atis bolgelerinde radyatdr fanmin sogutma fan
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debisiyle kabinin i¢ine emilen havanin HAD analizleri
ANSYS FLUENT 19.2 yaziliminda yapilmistir.
Analizlerin gerceklesmesi igin akis alan1 geometrik
olarak cizilmistir. ANSYS FLUENT progranminda
analiz yaparken Oncelikle akigskanin hareket alaninin
tanimlanmasi gerekmektedir. Bu c¢aligmada akiskanin
hareket alam1 kabinin i¢ hacmidir. Kabinin ig
hacminde akis alanina dahil olmayan kisimlar
mevcuttur.  Bunlar  motor, alternatdr, radyator,
susturucular, egzoz borulari ve panjur ceplerine
gliriiltiiyli engellemek icin yapistirilan siingerlerdir.
Akis alanin1 dogru tanimlamak igin kabinin toplam i
hacminden bu Urinlerin  hacimleri ¢ikarilmgtir.
Motor, alternatoér ve radyator detayli bircok parcaya
sahip olugu igin bu {iriinlerin {i¢ boyutlu ¢izimleri,
onlart tiim detaylar ile ¢izmek yerine hacimsel olarak
¢izilmis ve akis alanindan ¢ikarilmistir.

. . K’j
3

L
o

Havalandirma |
(Ialet Veat. 1)

Havalandinma 2+~
(Inlet Veat. 2)

Havalandima 3 #

Havalandima 4
(Inlet Vent. 4) Katlesel debs gikay
(Mass Flow Outlet)

Sekil 2. Taze hava emis bolgesinin akis alant

Sekil 2’de gordiigiimiiz akis alaninin ag 6rme yontemi
olarak Tetrahedrons sekil segilmistir. Ardindan sinir
yiizeyleri belirlenmistir. Akigkanin belirli bir debi ile
¢ekildigi analizlerde, akiskanin g¢ekildigi yiizey Mass
Flow Outlet olarak tanimlanir [4]. Radyat6riin
matrisinden kabinin igine hava c¢ekileceginden
radyator matrisinin oldugu yiizey Mass_Flow_ Outlet,
kabine havanin girdigi yiizeylere ise Inlet Vent taninm
yapilmistir. Diger kisimlar ise duvar olarak
tanimlanmustir. HAD analizini yaparken dogru sonuca
ulasmak i¢in sinir sartlarini ve fiziksel durumu bilmek
cok onemlidir [8]. Gelistirilmis duvar fonksiyonlar
HAD  analizlerinde problemin daha detayl
incelenmesini saglar [9]. Bu nedenle bu g¢aligsmada,
turbulans modeli olarak k-epsilon standart turbdilans
modeli gelistirilmis duvar fonksiyonlari se¢ilmistir.

Tablo 1 ‘de Taze hava emis bolgesinin sinir sartlari
gosterilmektedir.

Tablo 1. Taze hava emis bolgesi sinir sartlari
Taze hava emis bolgesi smir sartlart

Mass Flow Outlet 3,3 kgls
Inlet Vent 0Pa
Akiskan cinsi Hava
Yer gekimi ivmesi 9,81 m/s?

Standart K-epsilon tirbiilans
modeli gelistirilmis duvar
fonksiyonlari

Turbulans modeli
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Sicak hava atig bolgesi radyatoriin matrisinden kabinin
6n duvarma kadar olan kisimdir. Atis tarafinda

radyator faninin  sogutma  debisiyle, radyator
matrisinden atilan sicak hava kabinin tavanindan
disar1  gonderilir. Taze hava emis bolgesinin

analizlerinde oldugu gibi sicak hava atig bolgesinin de
akis alan ¢izilip sinir sartlart belirlenmistir (Sekil 3.).

Cikug Basnc:
(P_OUTLET)

Sekil 3. Sicak hava atig bolgesi akis alani

Giris ylizeyi olarak radyatdr matrisinin onii, cikis
yiizeyi olarak da jeneratdr kabininden sicak havanin
ciktigt yer almmustir. Giris ylizeyi V_Inlet, cikis
yizeyi P_Outlet, i¢ tarafta akis alanm1i olmayan her
yizeye de WALL ismi tanimlanmistir. Radyator
motor blogundan aldig1 sicakligr radyatdr matrisinden
disar1 atar. Bu nedenle, V_Inlet yiizeyinden atilan
havanin sicakligi dis ortamin sicakligindan fazladir.
Motor verilerinden ve deney sirasindaki Olglimlerde
atilan  havanin  sicakligmin = 60 °C  oldugu
gozlemlenmistir. Dig ortam sicakligi ise 25 °C
alinmistir.  V_Inlet hizi olarak taze hava emis
bolgesinin analizlerinde elde edilen deger alinmustir.

Tablo 2 ‘de Sicak hava atis bdlgesinin simnir sartlari
gosterilmektedir.

Tablo 2. Sicak hava atis bolgesi sinir sartlar

Sicak hava atig bolgesi sinir sartlari

Vinlet 7,34 m/s
P outlet 0 Pa
Akigkan cinsi Hava
Yer cekimi ivmesi -9,81 m/s

k-epsilon tirbilans modeli

Tarbulans modeli gelistirilmis duvar

fonksiyonlari
Tsn 60°C
Tor 25°C

Taze hava emis bdlgesinin analizlerinde, emis
kesitlerinden gegen hizin degeri 4,08 m/s oldugu igin,
emis kesitlerinin sayisal analizlerinde V_Giris
(V_Inlet) hiz1 olarak 4,08 m/s girilmistir. Tablo 3’ de
emis kesitlerinin siur sartlart gosterilmistir. Sicak
hava atig bolgesinin  analizlerinde ise, atis
kesitlerinden gegen havanin hiz1 7,08 m/s oldugu i¢in,
atis kesitlerinin sayisal analizlerinde V_Giris (V_Inlet)
hizi olarak 7,08 m/s girilmistir. Tablo 4’de atis
kesitlerinin sinir gartlart gosterilmistir.
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Tablo 3. Emis kesitinin sinir sartlari

Emig kesitinin sinir sartlart

Vinlet 4,08 m/s
P outlet 0Pa
Akigkan cinsi Hava
Yer cekimi ivmesi -9,81 m/s

Standart k-epsilon turbilans
modeli gelistirilmis duvar
fonksiyonlar1

Tirbulans modeli

Tablo 4. Atis kesitinin smir sartlart

Emis kesitinin sinir gartlar

Vinlet 7,08 m/s
P outlet 0Pa
Akigkan cinsi Hava
Yer ¢cekimi ivmesi -9,81 m/s

Standart k-epsilon turbiilans
modeli gelistirilmis duvar
fonksiyonlari

Tirbulans modeli

Ag kalitesini ve sayisint dogrulama, sayisal
analizlerde gercek sonuca ulagmak i¢in ¢ok dnemlidir.
Yakut K. ve ark. [10] tarafindan 5 farkli ag sayisi
olusturularak sayisal analizler yapilmig ve en yiiksek
dordiincii ag sayisi optimum ag sayist olarak
secilmistir. En yiiksek ag sayisinda analiz sonuglari
hem kayda deger bir degisiklik gostermedikleri hem
de analiz siiresi uzadigi i¢in bu ag sayis1 se¢ilmemistir.
Kutty A. H. ve Rojendran P. [11] tarafindan kiiciik
APC yavas ugan pervane bigaginin HAD analizlerinde
bes farkli ag sayisinin optimizasyonu yapilmustir. Bu
gerekeeyle, taze hava emis bolgesinin akis analizinde
5 farkli ag kalitesi olusturularak ayni siir sartlarinda
sayisal analizleri yapilmus ve basing farklar
karsilagtinlmustir (Sekil 4.).

Sekil 4. Taze hava emis bolgesi ag yapist

Tablo 5° de goriildligi gibi, ag sayist arttikca Mass
Flow Outlet ile Inlet Vent 1 arasindaki basing farki
artmig ve orta kaliteli ag yapist ve 550000-600000
araligindan sonra ag sayisi artsa bile basing farkinin
cok fazla degismedigi hatta azaldigi gorilmiistiir. Bu
nedenle en uygun ag kalitesi orta, ag sayisi ise
550000-600000 aras1 olarak belirlenmistir.

Tablo 5. Taze hava emis bolgesi ag kalitesi- basing

farki
AG  Agkalitesi '55!2;'12:‘ Ahsgyﬁl%‘;‘m Hasing
1 Standart 223698 43964 71,56
2 Seyrek 369884 76539 72,69
3 Orta 589637 101753 76,42
4 Orta -iyi 769332 146689 77,96
5 1yi 1156963 230723 74,69

Daha sonra, sekil 5’ de gosterilmis olan, sicak hava
atis bolgesindeki en uygun ag kalitesinin ve sayisinin
belirlenmesi icin, tablo 6 ‘da gorildiigii gibi 5 farkl
kaliteli ag yapist igin aym sinir sartlarinda sayisal
analizler yapilmis ve V_Giris (V_Inlet) ve P_Cikis
(P_Outlet) yiizeyleri arasindaki basmg farki
karsilagtirilmustir. Bir noktadan sonra ag kalitesi artsa
bile basing farkinin degismedigi tespit edilmistir. Bu
nedenle optimum ag kalitesi orta-iyi, ag sayist ise
420000-440000 araliginda belirlenmistir.

Sekil 5. Sicak hava atig bolgesi ag yapisi

Tablo 6. Sicak hava atig bolgesinin ag kalitesi- basing
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farki

= e Eleman Alt Diigim Basmng
AG - Aglalitesi Sayis1 Sayisi Farki
1 Standart 173054 39156 31,74
2 Seyrek 232104 44778 35,37
3 Orta 293269 47653 35,57
4 Orta-iyi 428842 82174 36,02
5 Iyi 778749 147689 36,23

2.2. Deneysel Calisma

JS’ nin ISO 8528-1 standardina gore belirlenmis
calisma adimlari vardir. Bunlar tice ayrilir: anlik
(STAND By), ginlik (PRIME) wve surekli
(CONTINUOUS). Anlik calisma dizel jeneratoriin
maksimum yiikle yiliklendigi durumdur ve %110 yiik
verilir. Ek olarak, bir yilda maksimum iki ylz saat
calisabilir.  Giinliik ¢aligma JS %100 yiikle
calisabildigi, calistifi saat boyunca ortalama yiikiin
%70 oldugu durumdur. JS’ nin yedek enerji olarak
kullanildigt durumlarda &nerilir. Siirekli c¢alisma JS’
nin ana enerji kaynagi olarak kullanildifi zamanki
caligma adimudir. Yakit tedariki saglandigi taktirde
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kesintisiz ¢aligabilir ve ortalama yiik seviyesi de %100
olarak bildirilmistir [12]. Analizleri ve tasarimlari
tamamlanan jeneratdr seti iretilmistir. Uretilen
jenerator seti Sekil 6°da gosterilmistir.

Sekil 6. Uretilen jenerator seti

Kabinli jenerator setinin caligabilecegi maksimum
ortam sicakligini  bulabilmek i¢in motor veri
sayfalarinda maksimum st tank sicakligi verilir.
Kabinli jeneratoér setinin caligabilecegi maksimum
ortam sicakligi (Tjs) Perkins firmasi tarafindan verilen
asagidaki 1 numarali denklem ile bulunur[13]:
Tis=Tmurs-Tesst+ Tos @
Uretilen jeneratdr setinin sayisal caligmalarla uyumlu
olup olmadigin1 dogrulamak ve jenerator setinin
calisabilecegi maksimum ortam sicakligini belirlemek
icin Teksan Jenerator firmasinin test laboratuvarinda
uygulama testleri yapilmustir. Test cihazi olarak ¢ok
kanall1 taginabilir bir veri kaydedici olan HIOKI LR
8402-20 kullanilmustir. HIOKI® de sicaklik 6lgtimii
1s1l ¢ift (Termokupl) sensorlar ile yapilir. Isil gift
sensorlardan alinan sicaklik verileri USB ile HIOKI
yazilimma aktarilir ve HIOKI yaziliminda anlik
veriler Excel” e doniistiiriiliir. Deneye baslamadan
deney diizenegi olusturulmustur. Once 1s1l giftler
jenerator setinin Perkins firmasi tarafindan belirlenen
bolgelerine takilmustir (Tablo 7. Ve Sekil 8.). Sekil 7°
de HIOKI cihazinin kanallarma takilan 1sil giftler
gosterilmistir.

Tablo 7 ‘de Isil ¢ift takilan noktalar gosterilmektedir.

Tablo 7. Isil ¢ift takilan noktalar

Termokulp takilan noktalar
Ortam sicakligi

Suyun radyatore giris sicakligt
Suyun radyatérden ¢ikig sicaklig
Radyator sogutma faninin sag iist

bolgesi
Radyat6r sogutma faninin sag alt bolgesi
Radyator sogutma faninin sol iist bolgesi

~N o oA WD B

Radyat6r sogutma faninin sol alt bolgesi
Motorun hava filtresi

Sekil 8. Jenerator setinde 1s1l ¢ift takilan noktalar

Isil giftlerin bu noktalara baglanmasinin amaci, hava
filtresine giren havanin radyator fanina gelene kadar
ne kadar 1sindigimi goérmek, motor blok suyunun
radyatorde ne kadar sogudugunu hesaplamak ve
yapilan deneyin hangi ortam sicakliginda yapildigini
belirlemektir.

III. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Sayisal Cahismalarin Sonuclari

Tablo 8 ’de taze hava emis bolgesinin sayisal
analizleri sonucunda yilizeylerde olusan ortalama hiz
degerleri gosterilmistir. Bu hiz degerleri, sicak hava
atis  bolgesinin  ve emis kesitlerinin  sayisal
analizlerinde kullanilmugtir.

Tablo 8. Sinir yiizeylerinin ortalama hizlart

Smir Yiizeyleri Ortalama Hiz

VENTILASYON GIRIS 1

(INLET_VENT 1) 408 ms
BT o saon
R e
(NLET VENT &) e ms
e o
(NLET_VENT § Hazms
XIEILI;I:@SEE%I?)GTRTSJ 4,11 m/s
(NLET VENT &~ 435 ms
KUTLESEL CIKIS DEBISI 734 ms

(MASS_FLOW_OUTLET)
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Hava radyatoriin matrisinden 3,3 kg /s kiitlesel debi ile
emis kesitlerinden kabinin igine ¢ekilmistir. Kabinin
icindeki havanin akim ¢izgilerinin bazi alanlarda
hizlandigr goriilirken, bazi alanlarda engellerle
karsilasip yavasladigr goriilmiistiir (Sekil 9.). Jenerat6r
calisirken kabin igindeki sicakligi en fazla arttiran
bolgeler motorun dst bolimu, manifolt bolgesi ve
egzoz borularinin oldugu bdlgelerdir. Ayrica havanin
genel olarak motorun Ust bolgesinden hareket etmesi
motorun hava filtresi i¢in de faydalidir. Radyatdrden
cekilen havanin bu bolgeleri sogutmasi gerekir. Sekil
10 ‘da ZY dizleminde x=0 noktasinda lmz ve basing
konturlan olusturulmustur. Panjurlardan kabinin igine
emilen havanin biiyiik bir kisminin motor blogunun
istiinden  gecerek  radyatérden disar1  atildig
gozlemlenmistir. Panjurdan gegen hava, motorun hava
filtresine garpmus ve o bolgelerdeki basinci artnustir.
Radyatoriin tist kisminda radyatore giremeyen akigkan
kabinin iist bolgesindeki basinci arttirmistir. Panjurdan
gecip kabin tavanina c¢arpan hava ise Kkabin
tavanindaki basinci arttirmistir. Hizin arttigl ve akisin
diizenli hale geldigi bolgelerde basimcin azaldig
gozlemlenmistir.

Sekil 11°de ZY dizleminde x=0 noktasinda
olusturulan yiizey lizerinden alinmus hiz ve basing
konturlarina baktigimizda radyatdorden ¢ikan hava
ideal doniis ¢apimi bulmaya caligirken karsi duvara
carpmis ve akiskanin hizi yavaslamustir. Carptigt

duvara yakin yerden akigkanin biiyiik bir kismu disart
atilmistir. Radyatér matrisinin alt kisminda bulunan
susturucunun etrafinda akisin yavasladigi ve girdap
olustugu goriilmiistiir. Akiskanin yiiksek basinglara
ciktigr yerler, akisin diizensiz oldugu, yavasladigi ve
girdap olusturdugu alanlardir. Yatay susturucunun
etrafinda ve akigkanin duvara carptig1 alanda basincin
yiksek, havanin diizenli bir sekilde disar1 atildigt
yerlerde basincin diisiik oldugu tespit edilmistir.

Emis ve atig yiizeyleri perfore mantigiyla
olusturulmus yiizeylerdir. Bu sayede jenerator setini
yabanct maddelerden korurlar. Emis ve atig
kesitlerinin analizleri de tamamlandiktan sonra
jenerator kabinin toplam basing farki bulunmustur.
Emis kesitinde giris ve ¢ikis yiizeyleri arasindaki 7,69
Pa basing farki olusurken, atis kesitinde akigkanin
hizinin yiiksek olmasindan dolayr 19,12 Pa basing
farki olusmustur. Sekil 12°deki emis kesitlerinin hiz
ve basing konturlarinda hizin deliklerin kenarlarinda
azaldigt  ortalarma dogru  gidildik¢e  arttig
gorulmistir. Basincin st ve alt deliklerde yiiksek
oldugu, ayn1 zamanda deliklerin kenarlarinda arttig
gozlemlenmistir.

Sekil 13¢ de atis kesitinin hiz ve basing konturlar
verilmistir. Sonuclar emis kesitinin analiz sonuclariyla
benzerdir. Kesit kenarlarindaki hizlar, merkezdeki
hizlara gore daha diisiiktiir.

Sekil 10. Taze hava emis bolgesi hiz ve basing konturlart
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Sekil ﬁf Sicak h:\,ra atig bolgesi hiz ve basing konturlar

Sekil 12. Emis kesitinin hiz ve basing konturlari

Sekil 13. Emis kesitinin hiz ve basing konturlari

Jenerator setinin taze hava emis bdlgesinin, sicak hava
atis bolgesinin ve emis-atis Kkesitlerinin ayr1 ayr
sayisal analizleri gerceklestirilmigtir. Bu analizlerin
her birinde eleman sayisindan bagimsiz ¢oziimler
yapilmis ve sinir sartlart belirlenmistir. Belirlenen bu
adimlardan sonra jeneratdr setinin toplam basing farki,
radyatoriin  Oniinde ve arkasindaki basing farkini
olusturmustur. Bu fark, 1104-44TAG2 motorunun izin
verdigi basing farki ile Tablo 9’ da karsilastirilmistir.

Tablo 9’ da sayisal analizler sonucunda elde edilen
basing farki 139,25 Pa, motor verisinden radyatoriin
onilinde ve arkasinda olusabilecek maksimum basing
farki ise 125 Pa goriilmiigtiir. Sayisal analizlerden elde
edilen basing farki motor verisinden 14,25 Pa daha
yiiksek oldugu belirlenmistir. Bu farkin jeneratoriin
calisabilecegi maksimum ortam sicakliginmi nasil
etkileyecegi  gerceklestirilen deneysel analizlerle
Ongorilmiistiir.
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Tablo 9. Toplam basing farki

Basing Farki (Pa)
Taze hava emis bolgesinin akis analizleri 76.42
sonucunda ortaya ¢ikan basing farki '
Sicak hava atis bolgesinin akis analizleri 36.02
sonucunda ortaya ¢ikan basing farki '
Emis kesitinin akis analizleri sonucunda 769
ortaya ¢ikan basing farki '
Atis Kesiti sayisal analizleri sonucunda 19 12
ortaya ¢ikan basing farki !
Akis analizleri sonucunda sistemin 139,25
toplam basimng fark1
Motor veri sayfasinda radyatoriin izin 125

verdigi basing farki degeri
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3.2. Deneysel Calismalarin Sonuclar:

Jenerator seti 1ISO 8528-1 standardina gore belirlenmis
caligma sartlarina uygun olarak yaklagik 25 dakika
boyunca %75, %100 ve %110 yuk verilerek
calistirtlmustir. Calistirilan yiiklerde 1s1l ¢ift baglanan
noktalar  takip  edilmistir.  Jeneratdér  setinin
calisabilecegi maksimum ortam sicakligini bulabilmek
icin her bir yiikte radyatdre giren suyun sicakliginin
¢ikabilecegi maksimum deger kaydedilmistir. Tablo
10’ da deney siresinin son 10 saniyesindeki verilerde,
radyatdre giren suyun sicakliginin 83,02 °C ‘den sonra
artmadi@1 goriillmiistiir. Radyatdrden ¢ikan su 74,52 °C
oldugu i¢in radyatériin bu sartlar altinda yaklasik 8,5
°C ‘lik bir sogutma sagladig tespit edilmistir. Suyun
kaybettigi 1s1, radyator peteklerinden kabinin sicak

hava atis bolgesine, oradan da sicak hava emis
kesitlerinde kabinden disar1 atilmustir. Hava filtresine
22,35 °C sicaklikta gelen havanin, %75 ve %100
yiklerde oldugu gibi radyatére yaklastikca
sicakliginin artti1 gorilmiistiir.

Tablo 11 ’de ortam sicakliginin 19,03 °C olarak
olgiildiigii bir yerde yapilan %110 yiik kosulu olan
anlik ¢aligma deneyinde, motor blogundan radyatore
giren suyun maksimum sicakliginin 83,02 °C oldugu,
110PESL jenerator setinde kullanilan motorun MUTS
degerinin ise 110 °C oldugu gozlemlenmistir. Bu
degerler neticesinde jeneratdr setinin galisabilecegi
maksimum ortam sicaklifi 1 numarali denkleme goére
46,1 °C olarak hesaplanmustir.

Tablo 10. %110 yiik sicaklik-zaman sonuglari

Radyator

Radyatér Radyatér Radyator

Zaman sg?ﬁgl Rs?ld)gllartl(;:e Ras?lyzflg:;en Fani1 Sag  Fami Sag  Fani Sol  Fani Sol F“?I?SI
Ust alt Ust ALT

12:02:00 19 83,03 75,19 29,26 39,61 36,98 10,58 22,39
12:02:01 18,99 83 75,2 29,33 39,44 34,67 11,12 22,4

12:02:02 18,99 82,99 74,26 29,69 40,09 36,91 12,11 22,38
12:02:03 18,97 82,99 75,42 29,5 40,58 36,02 12,42 22,38
12:02:04 18,99 83,02 74,6 29,72 40,86 33,48 12,11 22,38
12:02:05 19,02 83,06 75,42 29,39 41,06 34,26 9,63 22,38
12:02:06 19,05 83,06 74,3 29,5 40,99 35,27 10,27 22,37
12:02:07 19,06 83,07 75,64 29,36 41,14 35,47 9,03 22,36
12:02:08 19,07 83,02 74,81 29,96 42,07 38,72 10,49 22,33
12:02:09 19,03 83,02 74,52 29,97 42,07 38,59 12,1 22,35

Tablo 11. Deney sonuglari

Maksimum Ust Tank Sicakligi  Giren Suyun Sicakl
(°C) (Tmurs) (°C) (Tess)
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Deney Sirasinda
Ortamin Sicaklif

(°C) (Tos)

Jenerator Setinin Calisabilecgi
Maksimum Ortam Sicaklig

(°C) (Ts)

110 83,02

19,03 46,01

Literatiire bakildiginda, Hormozi ve ark. [14] ve Iten
ve ark. [15] tarafindan benzer caligmalar yapmustir.
Onlarin yaptig1 sayisal ve deneysel analizlerde, sinir
sartlart bilindiginden sicaklik eksenli bir karsilastirma
yapilabilmistir. Bu c¢aligmada ise jenerator setinde
kullanilan 1104C-44TAG2 Perkins motorunun 1sil
bilgileri mevcut degildir. Kullanilan dizel motorun
dahili 1s1 birikimi, motorun {iretiminde kullanilan
malzemelerin 1s1 iletim katsayilart bilinmedigi igin
sayisal analizler sicaklik eksenli yapilamamistir.
Jeneratdr sektoriinde, jeneratdr setinin sogutma
performansinin ve jeneratér setinin ¢alisabilecegi
maksimum sicakligin belirlenebilmesi i¢cin motor veri
sayfasindan  degerler alinmustir. Bu  degerler,
maksimum st tank sicakligi ile radyatdr faninin
oniinde ve arkasinda olusabilecek maksimum basing
farki degerleridir. Maksimum {ist tank sicakligi,
deneysel ¢aligmalarda jeneratoriin ¢alisma sicakligini
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belirlemek i¢in kullanilirken, basing fark: verileri ise
yapilan akis analizlerinde sinir degeri olarak
kullanilmustir. Yapilan sayisal analizler sonucunda
ortaya ¢ikan toplam basing farkinin, jenerator setinin
calisma sicakligini nasil etkiledigi ile ilgili ongoriiler
ortaya konulmustur.

Sayisal analizler sonucunda ortaya ¢ikan basing farki
degerinin, motor verisinde izin verilen degerden
yiiksek ¢ikmasinin nedenleri asagidaki gibidir:

e Tasarlanan kabinin giiriiltii seviyesinin diisiik
olmast istendigi i¢in ¢ift susturucu kullanilmstir.
Bu durum atig bolgesinden digar1 atilan
akiskanin, disar1 atilirken daha fazla engelle
karsilagsmasina neden olmus ve basing farkini

arttirmustir.
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e Kullanilan panjurun derinlik Slgiisii arttirtlarak
basing farki diisiiriilebilir. Fakat, derinlik
Olciisiiniin ~ artmasi, jeneratdriin  caligmasi
sirasinda olusan giiriiltiiniin dis ortama daha fazla
aktarilmasina yol acacagi ig¢in derinlik olgiisii
arttirtlmamustir.

e [P 23 standard1 tasarim kriteri olarak belirlendigi
icin emig ve atig kesitlerinde kullanilan gekillerin
minimum o6lclst 9 mm olarak belirlenmistir. TP
23 standardimin  tasarim  kriteri  olarak
belirlenmedigi durumlarda 9 mm dlgiisii
arttirilabilir. Boylece akiskanin kabine girdigi ve
ciktigr yiizeylerin alani artacak ve ortaya gikacak
basing farki da diisecektir.

e Bu caligmadaki kabin tasarimini sinirlandiran bir
diger etken, rakip firmalarin jeneratdr setlerinin
boyutlaridir. Atis  bolgesinin  uzunlugu
arttirtlarak, akig alami arttirilabilir ve akigkanin
doniis ¢apina yaklasilabilir. Bu durum da basing
farkini diistirecektir.

IV. SONUCLAR

Bu galisma, jenerator kabininin akis analizleri, Taze
hava emis bolgesinin sayisal analizleri, sicak hava atig
bolgesinin  sayisal analizleri ve havalandirma
kesitlerinin sayisal analizleri olmak {izere 4 boliime
ayrilmigtir. Bu analizlerde ag sayisi optimizasyonu
yapilmig, ag sekli ve tiirbiilans modeli literatiir
caligmalarindan O0rnek alinarak secilmistir. Sistemin
toplam basing farki, kullanilan motorun izin verdigi
basing farkindan 14,25 Pa yiiksek ¢ikmustir. Bu farkin
jeneratdr setinin ¢alisma kosullarini nasil etkiledigini
bulmak i¢in deneysel caligsma yapilmustir.

Deneysel ¢alisma sonucunda jeneratdor —setinin
maksimum ¢alisabilecegi ortam sicakligt 46,01°C
olarak belirlenmistir. 14,25 Pa basing farki jenerator
setinin ¢alisma sicakligini  3,99°C  diislirmiistiir.
Boylece, bu ¢alismadaki 1104C-44TAG2 Perkins
motoruna sahip imalati yapilan kabinli jenerator
setinin, maksimum 46,01°C ortam sicakligina sahip
cografyalarda rahatlikla kullanilabilecegi
belirlenmistir. Sonug olarak, bu ¢aligmada akis eksenli
sayisal analizler yapilmis, analizler neticesinde ortaya
cikan basing farkinin jenerator setinin calisabilecegi
maksimum sicakligt nasil etkiledigi ile ilgili
ongoriilerde bulunulmustur. Ayrica, bu calismanin
ileride yapilacak basing farki temelli problemlere
referans olmas1 amaglannustir.

TESEKKUR
Bu calisma i¢in tasarlanan kabinli jenerator setinin
iiretilmesini saglayan ve deneysel c¢alisma igin test
laboratuvarmin kullanilmasina izin veren TEKSAN
Jenerator firmasina ¢ok tesekkiir ederim.
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